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日 本 産 ヤ ママ ユ ガ 科 Saturniidae の オオ ミズ アオ 4Actias artemis Bremer et Grey と オナ ガミ ズ ア オ 4Actias selene 
Hubner は , 成虫 や 幼虫 期 の 形態 が 酷似 する 近 縁 な 種 で あ も る. 分 類 学 上 , 両 種 に は 北海 道 正 種 と 本 土 亜 種 が 存在 す 
る が , それ ら の 分 布 の よう す を 各地 方 の 採集 報告 例 を も と に みる と , 北海 道 亜 種 は 両 種 い ずれ も 道内 全域 に わた っ 
て 記録 され , 種 間 の 分 布 に 相違 が 認め られ な い . 一 方 , 本 土 亜 種 は オオ ミズ アオ が 本 州 , 四国 , 九州 さら に 南方 域 
の 屋久 鳥 に 至る 広い 範囲 に 分 布 し て いる の に 対し て , オナ ガミ ズ ア オ は 本 州 と 四国 の どく 一 部 (愛媛 香川 県 ) 
に 生息 し , 九州 以 南 か ら は 記録 され て いな い . 

筆者 は と の よう な 両 種 間 の 分 布 上 の 相違 を 解明 する 手段 の 一 つと し て , 光 感 受 期 お よび 発育 害 点 と 有効 積算 温 量 
を 調査 し , 既報 (1974) の 休眠 誘起 の 日 長 条 件 の 結果 と 合わ せ て , 生理 的 特性 の 差異 を 検討 し た . その 結果 , 分 布 
の 要因 を 完全 に 解明 する に は 至ら な か っ た が , 日 本 列島 の 各地 方 に お ける 両 種 の 発生 回 数 に つい て , 少々 の 知見 を 
加え る と と が で きた の で と と に と り ま と め て 発表 し て お く . 

本 文 に 入る に さき だ ち , 本 研究 の ど 指 導 を いた だ いた 農林 省 果樹 試験 場 格 谷 献 二 博士 , 休眠 現象 に つい て 親切 な 
ど ご 教示 を いた だ いた 弘前 大 学 正木 進 三 博士 , な ら び 人 分布 に つい て 重要 な 示唆 を 与え られ た 大 妻 女子 大 学 井上 赴 博 
士 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る . 












































材 料 と 方 法 
供 試 し た オオ ミズ アオ と オナ ガミ ズ ア オ は , いずれ も 1971 年 8 月 上 旬 ~ 中 旬 神 奈川 県 西部 の 野外 で 採集 し た 暴 

(2 化 ) より 採卵 し た も の で ある . 卵 は 直 ち 人 後述 の 各 実 験 区 に 配分 し 飼育 し た . 館 と し て どの 実験 の 場合 も る オオ 
ミズ アオ で は サク ラ Prunus yedoensis を , オナ ガミ ズ ア オ で は オオ バ ヤ シャ プシ 4/gs sieboldidae を 与え た . 供 試 個 
体 は 各 実験 区 20 て 30 個 体 を 基 に し た . 

光 周 期 の 感応 ステ ー ジ 試験 : 25 二 0.5?C, 湿度 80 二 10% に 調節 し た 恒温 槽 2 合 で 行なっ た . うち 1 台 は 長 日 
(16L, 8D) と , 他 の 1 台 は 短 日 (12L, 12D) に セッ ト し , 照明 に は 10W 白色 芝 光 灯 を 用 いた . 飼育 は 狼 か ら 2 
令 幼 虫 期 まで 10x10cm の 腰 高 シャ ー レ で 行ない , それ 以降 は 成長 に と も な っ て シャ ー レ 内 の 個体 数 を 少な く 分 
離し て 飼育 し た . 終 令 幼 虫 期 (5 令 ) に は 1 容器 1 個体 に な る よう 容器 数 を 増やし た . 各 実 験 区 は Fig. 1 の よ 
うに 設計 し , 日 長 条件 の 切り か え は 恒温 槽 へ の シャ ー レ の 移し か え で 行なっ た . 暴 化 後 は 全 暗 条 件 下 の 飼育 室 に 移 
し 羽化 個体 数 を 経時 的 観察 し た . 約 1 カ 月 過ぎ て も 羽化 し な い 個 体 は 休 過 由 と 判断 し た 





























NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


104 蝶 と 虐 TYO TO GA (Trans. Lep. Soc. Jap.) Vol. 26, No. 3 & 4 1976 





INSTAR 発育 試験 : 15, 17.5, 20, 25, 27, 30°C ( 各 土 0.57C) に それ ぞ れ 調 
ング ENV 節 し た 恒温 横 を 用 い , 湿度 80 土 10% 全 暗 条 件 で 飼育 し た . 卵 塊 か ら 2 
令 幼 虫 期 まで は 前 述 と 同様 な シャ ー レ 内 で 飼育 し , その 後 の 令 期 は 
50x50x50cm の 人 金属 製 飼育 か ど を 用 いた . 暴 化 後 も 同一 条件 置 
き , 遇 化 日 , 成虫 の 羽化 日 を 記録 し た . 





























= 結 果 
e . 8 
し A 光 周期 の 感応 ステ ー ジ : 両 種 と も に 越冬 は 遇 態 休眠 で 行なわ れる 
ググ ク が , OR は Tables 1, 2 に 示し た と お り で ある . 2 令 
ンク Ln OR CN TR 
Fig. 1 The test of sensitivity to di- で て の 螺 が 非 休眠 と な っ た . 短 日 条件 の 接触 期間 を さら に 3 令 幼 虫 其 
apause-inducing photoperiod. まで 延長 し た 場合 で も , オナ が ミズ アオ に 1 個体 の み で 休眠 映 が 生じ 


Table 1. The sensitivity of different stages of Actias artemis reared on the foliage of cherry 
to photoperiod at 25°C:. 














Photoperiod | 1 No. of diapause | No. of non- | Percentage of 
12L 12D 16L 8D に larvae diapause larvae | diapause 
E ls 20 0 20 | 0 
E~L; L2~Ls 12 0 12 | 0 
E~L, Ls~Ls 18 0 18 0 
EL 上 4 て 上 。 18 0 18 0 
E~L4 Ls 12 12 0 100 
Li~Ls E 20 20 0 | 100 
L2~Ls E~Li ! 13 13 0 | 100 
Ls~Ls EL。 | 18 18 0 | 100 
上 4 と 上 。 E~Ls 1 20 5 15 - 25 
Ls E~L:s |: 18 0 18 0 











E, Li, Lz2...and Ls show the egg, the 1st inster larva, the 2nd instar larva...and the 5th instar 
larva, respectively. 


Table 2. The sensitivity of different stages of Actias selene reared on the foliage of black 
alder to photoperiod at 25°C. 














DD GD Tmbet | PA Dal op 時 ho 
E L,~Ls 15 0 15 0 
E~L, L2~L2 18 0 18 0 
E~L。 Ls~Ls 12 0 12 0 
E~Ls Li~Ls 14 1 13 7,2 
E~Ls Ls 10 10 0 100 
も 。 E 19 19 0 100 
L2~Ls E~L;, 16 16 | 0 100 
Ls~Ls EL 13 13 0 100 
L4~Ls E~Ls 16 9 | 43,9 
訟 E~L4 14 0 14 0 














E, Li, Lz2...and Ls show the egg, the 1st instar larva, the 2nd instar larva...and the 5th instar 
larva, respectively. 
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た ほか は すべ て 非 休 眼 幅 が 形成 され た . さら に 4 令 幼 虫 期 まで 短 日 条件 に 置い た 場合 は , 両 種 と も すべ て の 個体 が 
休眠 端 と な っ た . つぎ 長 日 か ら 短 日 条件 へ と 逆 の 入れ か え を 行なっ た 場合 の 結果 は つぎ の と お り で ある . 2 令 幼 
虫 期 まで を 長 日 に , 3 令 以 降 を 短 日 条件 で 飼育 し た 実験 区 で は 両 種 と ち す べ て 休 過 由 と な っ た が , 4 令 以降 を 短 日 
条件 に する と 休眠 率 は オオ ミズ アオ で 25.0%, オナ ガミ ズ ア オ で 43.9% と な っ た . さら に 5 令 幼 虫 期 の み に 短 日 条 
件 を 与え た 場合 は , 両 種 と も 休眠 は 全く 誘起 され ず す べ て の 個体 が 非 休眠 帆 と な っ た . 

発育 期間 : 両 種 と も 各 温 度 条 件 の うち 17.5 て 30?C の 範囲 内 に お いて 1 世代 を 完了 し た . 15*C で は 発育 が 不 十 
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Fig.2 The relationship between temperature and Fig. 3 The relationship between temperature and 
the duration of egg period, and the velocity of the duration of larval period, and the velocity of 
ernbryonic development of Actias Moths. Closed larval development of Actias Moths. 


symbols represent 4. artemis; open ones, 4. selene. 


Table 3. Theoretical value of threshold of development (t) and thermal constant (k) of 


Actias artemis based on regressiorr equation of velocity of development to temperature. 

















Develop. stage Regression equation t k RC 
Egg V=-—0,05933 土 0,00661 TT 8,97 151,19 
Larva V テ ー0.01409 二 0.00167 下 8,44 | 599,45 
Pupa V ニ テー0,03754 十 0.00358T | 10,49 | 279,.44 
Egg 十 Larva 二 Pupa | パテ ー0,00966 十 0,00103 T 9.47 | 974.80 
Preoviposition (20) 
One generation 994.80 

















Summer generation based on the results on rearing test. 
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分 と な り , 両 種 の 卵 を 除い て すべ て 発育 の 途中 で 死亡 し た . Figs. 2, 3, 4, 5 は 各 温度 区 に お ける 両 種 の ステ ー ジ 別 
お よび 因 か ら 羽 化 に 至る 全 期 間 の 発育 速度 を 示し た も の で ある . Tables 3, 4 は それ ぞ れ の 発育 速度 の 直線 回 帰 式 
こと, それ に よっ て 計算 され た 発育 零 点 , 有効 積算 温 量 を 示し た も の で ある . と れ ら の 結果 か ら 両 種 の 発育 速度 と 温 
度 と の 関係 を みる と , 30?C に お いて は 幼虫 と 門 期 間 が か えっ て 延長 し , 明らか に 高温 障害 的 傾向 を 示し た が , 
17.5~27°C の 範囲 内 で は ほぼ ば 一定 の 直線 回 帰 的 傾向 を 示す と と が わか っ た 、 

つき ぎ に 各 期間 の 発育 零 点 を みる と , 両 種 を 通じ て も っ と も 低い 値 は オオ ミズ アオ の 幼虫 期間 の 8.42C で , も っ 
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Fig. 4 The relationship between temperature and Fig. 5 The relationship between temperature and 
D D 
the duration of pupal period, and the velocity of the duration of a sum of egg, larval and pupal 
pupal development of Actias Moths. period, and the velocity of this development of 
Actias Moths. 


Table 4. Theoretical value of threshold of development (t) and thermal constant (k) of 
Actias selene based on regression eduation of velocity of development to temperature. 

















| 
Develop. stage : Regression equation t k Ce 

Egg V テ ー0.06449 十 0.00758 工 | 8,51 132.00 

Larva V ニ ーー0,01928 十 0.00207T | 9,32 483.22 

Pupa テー0,06351 圭 0.00544T | 11,66 183,62 

Egg 十 Larva 十 Pupa V パ テー0.01319 十 0.00130 | 10,02 768,25 

Preoviposition (20) 

One generation 788,25 











Summer generation based on the results on rearing test. 
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と も 高い 値 は オナ ガミ ズ ア オ の 暴 期 間 の 11.72C で あっ た . 両 種 と も 遇 期間 は 他 の 期間 に くら べ て 約 2°C 高い 値 
を 示し た . また , 成虫 の 産 外 期 間 (と も に 約 2 日間, 20 日 度 ) を 加算 し た 1 世代 有効 積算 温 重 は オオ ミズ アオ で 
995 日 度 , オナ ガミ ズ ア オ で 788 日 度 で あっ た . 








考 察 


Tanaka (1950) に よる と , ヤマ マユ ガ 科 の サク サン 4ntkeraea pernmyi の 休眠 誘起 に 関す る 光 感 受 性 は 老 令 の 幼虫 
期 に 認め られ , その 期間 に 与え られ た 短 日 条件 に よっ て 休眠 瑞 が 生じ る と 報告 され て いる . オオ ミズ アオ と オナ ガ 
ミズ アオ の 光 感 受 性 は 上 述 の 結果 か ら 4 令 て 5 令 幼 虫 期 に ある 可能 性 が 強く , と の 傾向 は サク サン の 場合 と 同じ 
で , ある い は 似 た 生活 環 を 持つ ヤマ マユ ュ ガ 類 の 共通 し た 性 質 か も 知れ な い . 

両 種 の 発育 零 点 は いずれ の ステ ー ジ も 10?C 内 外 の 値 を 示し た が , と の 値 は 内 田 (1957) が 指摘 し て いる よう 
に 昆虫 類 と し て 普遍 的 な 値 と いえ る . 1 世代 を 通じ た 発育 零 点 は オオ ミズ アオ が オナ ガミ ズ ア オ よ り も 約 0.5"C 
低い 値 を 示し て いる も の の , 両 種 問 で の 温度 適応 に は それ ほど 差 が な いと 解 さ れる . 

オオ ミズ アオ の 1 世代 有効 積算 温 量 は オナ が ミズ アオ の それ に くら べ て 約 200 日 度 高 く , 前 種 は 後 種 より も 発育 
速度 が 遅い と と を 示し て いる . と の 原因 に つい て は 両 種 閥 の 飼料 の 相 佑 が 関与 し て いる 可能 性 は 残る が , 使用 し た 
飼料 は それ ぞ れ 両 種 の 野外 に お ける 主要 寄主 で ある 点 か ら , 発育 影響 も 与え る ほど の 要因 と は いえ な い . し た 
が っ て 発育 の 騰 速 は 両 種 の 生理 的 特性 の 人 違い に よる も の と 推定 され る . 

Fig. 6 お よび Fig. 7 は 上 述 の 各 結 果 を も と に し て 作成 し た 光 温 図表 で ある . と の 表 に し た が っ て 両 種 の それ ぞ 
れ の 理論 上 の 発生 回 数 を 推定 する と つぎ の よう に な る . オオ ミズ アオ の 横浜 付近 の 羽化 最盛 期 は 第 1 世代 (1 化 ) 
で 6 月 中 旬 , 第 2 世代 (2 化 ) で 8 月 中 旬 と 推定 され る . 本 種 の 2 化 が 可能 な 範囲 は 本 州 東北 部 より 九州 中 部 に 至 
る 広い 地域 で だ , その 北限 は 東北 北部 に ある と 判断 され る . し か し 本 州 最 北端 の 青森 付近 に 至る と , 2 化 目 の 光 感受 
期 に あたる 8 月 上 旬 て 中 旬 に は 休眠 謎 起 の た め の 候 界 日 長 で ある 14 時 間 30 分 を と えた 日 長 に 放 配 され , その 結果 乾 
休眠 疫 を 生ずる と と に な る . し か し と の 付近 で は 2 化 を 完了 する た め に 必要 な 温 量 が 不足 し て いる . し た が っ て 本 
実験 に 用 いた 神奈 川 県 産 の 個体 群 が , 生理 的 変化 を お と さ ず に 青森 付近 で 2 化 の 生活 史 を 営む と と は 困難 で ある . 
一 般 化 性 の 切り か え は 臨界 日 長 の 変化 に よっ て 行なわ れる は ず で ある か ら (正木 , 1967), 現在 青森 の 記録 は 定 
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Fig.6 Photothermographs of Actias artemis at localities in the Japanese Islands. 
Ordinate, time from sunrise to sunset; abscissa, accumulated amount of degree-days 
above 10°C. The duration of twilight is taken into account by decreasing about 
30 minutes from the critical photoperiod. The sensitive stages in the first, second 
and third broods of 4. artemis are indicated by the shaded area. 
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Fig. 7 Comparaison of the photothermographs of Actias selene in the Japanese 
Islands. See legend for Fig. 6. 





か で な い が , 木 種 が 青森 付近 に まで 分 布 し て いる と すれ ば , お そら く 関 東 地方 の 個体 群 よ り も 30 分 以上 高い 臨界 日 
長 ( 約 15 時 間 以 上 ) を 持つ 1 化 性 の 個体 群 の 生息 が 十分 考え られ る . と の 傾向 は 北海 道 に 至る と さら 明瞭 と な 
り , 札幌 付近 で は 約 16 時 間 以 上 の 臨界 日 長 を 持つ 1 化 性 の 個体 群 が 分布 し て いる も の と 推定 され る . と の と と が 実 
証 さ れれ ば 北海 道 亜 種 の 成立 と 際 離 に 気候 的 要素 が 強く 働い て いる 証左 と な り 得 よ う . 

つぎ に オナ ガミ ズ ア オ の 横浜 を 基準 に し た 羽化 最盛 期 は 第 1 世代 で 6 月 上 旬 , 第 2 世代 で 8 月 上 旬 で ある . 本 種 
の 羽化 最盛 期 は オオ ミズ アオ に くら べ て 約 10 日 ほど 早く , と の 傾向 は 野外 で の 両 種 の 出現 期 の 差 と よく 一 致し て い 
る . 内 田 957) は 北方 種 ほど 有効 積算 温 量 は 少な い 傾向 が ある と 論じ て いる が , 1 世代 有効 積算 量 に お いて オナ 
が ミズ アオ は オオ ミズ アオ より も 約 200 日 度 少 な い 値 を 示し た と と は , 前 種 が 北方 型 の 適応 種 ご ある と と を 示唆 し 
て いる と いえ よう . オナ ガミ ズ ア オ が 年 2 化 の 生活 史 を 完了 する と と の で きる 範囲 は オオ ミズ アオ に くら べ て さら 
に 北方 に 位置 し て いる が , 一 方 , 九州 南部 で は オオ ミズ アオ より も は る か に 多い 3 化 を 完了 する に 十分 な 温 量 に 達 
し て いる . し か し と の よう 豊富 な 温 量 が ある に も か か わら ず , 当地 方 の 2 化 目 の 光 感受 期 で ある 8 月 上 旬 に は す 
で に 臨界 値 以下 の 日 長 条 件 に 沿 さ れる た め , 神奈 川 県 付近 の 個体 君 が 何 ら の 生理 的 変化 を お と さ ず に 九州 南部 定 
着 す る と と は 困難 と 解 さ れる . 結局 余剰 温 量 は 休眠 帳 で 受け な けれ ば な ら ず , その 結果 , 正木 (1967) が 指摘 し て 
いる よう に , 休眠 後 の 発育 に 乱れ が 生じ 種 の 生存 は 困難 と な る で ある ろう. し た が っ て 定着 の た め に は 了 臨界 日 長 の 低 
い , お そら く 13 時 間 30 分 以下 の 個体 群 か , また は 休 也 の 深い 個体 群 の 成立 が 必要 で ある . 本 種 が 九州 以 南 に 生息 し 
て いな い 原 因 の 一 つ は , と の よう な 気候 的 環境 条件 に 対す る 種 の 適応 性 が 十分 で な いと と に よる の か も 知れ な い . 
井上 (1965) は 日 本 列島 と その 近接 地域 の オオ ミズ アオ 属 4czzr の 分 布 の 様子 か らし て , 日 本 に お ける オオ ミ 
ズ ア オ と オナ ガミ ズ ア オ の 分 布 の 相違 は 両 種 の 日 本 列島 へ の 侵入 が 異な っ た 径 路 で 行なわ れ た た めで は な いか と 推 
定 し , 前 種 は 南方 系 の , 後 種 は 北方 系 の 型 で も ろう と 論じ て いる . 正木 (1967) は 一 般 に , 昆虫 類 の 気候 適応 に よ 
る 北方 種 の 南方 へ の 分 布 の 拡大 は 南方 種 の 北方 へ の 拡大 に くら べ て , その 可能 性 は きわ め て 少な いと 述べ て いる . 
両 種 の 分 布 の 異な り が 侵入 径 路 の 相 進 と 気候 適 店 の 差異 に 由来 する な ら ば , オナ が ミズ アオ の 日 本 列島 で の 南下 は 
オオ ミズ アオ の 北上 に くら べ て は る か に 困難 で ある は ず で ある . 両 種 の 分 布 の 相 條 が 過去 に 行なわ れ た 気候 的 隔離 
の 結 灯 現 在 の 様相 を な し た と と は 十分 考え られ る と と で ある . し か し な が ら 分 布 の 制約 と な る 要因 は 他 に も 2, 3 
あげ る と と が で きる . 例え ば , サク ラ な ど 寄 主 植物 と する 広 食性 の オオ ミズ アオ と ハン ノ キ 科 の 植物 に だ け 寄 生 す 
る 狼 食 性 の オナ ガミ ズ ア オ で は 前 種 の 方 が は る か に 分 散 力 は 強い . また 過去 も 含め て 日 本 列島 の 地理 的 障害 も 見 の 
が す と と は で き な い . 両 種 の 分 布 の 相違 の 原因 究明 に は さら に 多岐 に わた る 調査 研究 が 必要 と な ろう . 
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摘 要 


1. 神奈 川 旧 産 の オオ ミズ アオ 4ctias artemis と オナ ガミ ズ ア オ 4ctias selene を 材料 に 用 いて 休眠 誘起 の た め の 
光 感 受 期 , 発育 零 点 , 発育 有効 積算 温 重 を 調査 し た . 








2. 休眠 誘起 の た め の 光 感受 期 は 両 種 と も 4 令 か ら 5 令 の 幼虫 期 に ある と と が わか っ た . 
3. 発育 零 点 は 両 種 いずれ の ステ ー ジ も 10"G 前 後 で あっ た . 
4. 1 世代 有効 積算 温 量 は オオ ミズ アオ で 約 1000 日 度 , オナ ガミ ズ ア オ で 約 800 日 度 で あっ た . 


5. 両 種 の 理論 上 の 発生 回 数 は 神奈 川 県 付近 の 個体 培 で は 2 化 , 北海 道 や 青森 付近 の 個体 群 で は 1 化 , 鹿児島 付 
近 の 個体 群 で は 3 化 が 予想 され , それ ぞ れ 生理 的 に 異な っ た 個体 群 の 存在 が 考え られ る . 

6. し か し な が ら オ ナガ ミズ アオ が 了 九州 地方 分 布 し て いな い 原 因 の 一 つ は , 過去 に 行なわ れ た 本 種 の 日 本 列島 
へ の 進入 の 径 路 に 伴 な っ て 生じ た 気候 的 隔離 現象 に ある と 推定 され る .・ 
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Summary 


The sensitive stage of photoperiod and the thermal relations of development of the Actias Moths were investi- 
gated for Kanagawa stock in Japan. The sensitive period in the larval life of Actias artemis or Actias selene, during 
which photoperiod exerts their influence upon the incidence of the pupal diapause was last two larval stages, 
respectively. The threshold temperature and thermal constants for development of one generation were calcu- 
lated from the regression of the velocity of development from the egg to adult emergence on temperature. 4. 
artemis had threshold of 9.5°C, but 4. selene showed somewhat higher value, 10°C. Variation in thermal con- 
stants showed the reversed tendency; 4. artemis had value of about 1000 degree-days and 4. selene about 800 de- 
gree-days in the non-diapause growth. This fact suggests that 4. selene js more the pattern of northerly adaptation 
than A. artemis. 

These datas were superimposed on the photothermographs of different parts of Japan in order to predict 
the seasonal life cycles and the local adaptabilities of both species. The predicted life cycles of both species com- 
formed well to field observation in Kanagawa district. It was suggested, however, that both species would re- 
quire some genetic change for establishing in the northern parts of Honshu (at least in Aomori) or in Hokkaido 
or in the southern parts of Kyushu (at least in Kagoshima). It needs to show sign of divergence in the photoperiod 
of these areas. Perhaps, in both species, the critical day length of the diapause-inducing photoperiod should be 
above 15 hours in the Aomori or the Hokkaido populations for being univoltine, on the other hand, below 13hr 
30 minutes in the Kagoshima or more southerly populations for being suffice to produce a third generation. While, 
the fact that 4. selene is not distributed in Kyushu area may be mostly due to diaharmonization between the life 
cycle and the seasonal changes, and also a result of slow adaptation to local diversities of climatic condition. 
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